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(57) Abstract 

A safety paper with an embedded electronic circuit (1, 4, 7) is used to create more effective forgery-proof securities such as bank notes. 
In order to check authenticity, a carrier-frequency signal is transmitted to the circuit and an output signal representing an authenticating 
feature is emitted from said circuit in response to said input signal and detected. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Erhbhung der Falschungssicherheit von Wertpapier, beispielsweise Banknoten, wird ein Sicherheitspapier verwendet, in das 
ein elektronischer Schaltkreis (1, 4, 7) eingebettet ist. Zur Echtheitsprufung wird an den Schaltkreis ein tragerfrequentes Eingangssignal 
Obertragen und ein von dem Schaltkreis darauf ansprechend ausgesendetes Ausgangssignal, das ein Echtheitsmerkmal darstellt, erfaBt. 
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Sicherheitspapier sowie Verfahren und Vorrichtung zur 
Priifung der Echtheit darauf auf gezeichneter Urkunden 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Sicherheitspapier mit 
einer eine beruhrungsf reie Priifung eines Echtheitsmerkmals 
erm6glichenden Struktur und auf ein Verfahren zur Priifung der 
Echtheit von Urkunden, die in optisch lesbarer Form auf dem 
10 Sicherheitspapier auf gezeichnet sind. 

Die Verwendung derartiger Sicherheitspapiere zur Erstel- 
lung von Urkunden dient deren Schutz vor unerlaubter Nachah- 
mung durch Falscher. Dies ist insbesondere bei Wertpapieren 

15 wie Banknoten, Schecks, Reiseschecks , Aktien und dgl. erf or - 
derlich. Auch fur nicht unmittelbar Geld werte Papiere, wie 
Ausweise, Reisepasse und dgl., besteht ein Bedurfnis zur Si- 
cherung gegen unerlaubte Nachahmung. Der verwendete Begriff 
"Urkunde" soli daher alle Arten von gegen unerlaubte Nachah- 

2 0 mung zu schiitzenden Wertpapieren und Ausweispapieren ein- 
schlieSen. 

Insbesondere bei im taglichen Umlauf befindlichen Wert- 
papieren, beispielsweise Geldscheinen, mag es einem Falscher 

25 gelingen, den optisch aufgezeichneten Urkundeninhalt , bei- 
spielsweise das optische Druckbild der Geldscheine, tauschend 
genau nachzuahmen. Hiergegen schutzt das dem zur Urkundenher- 
stellung verwendeten Sicherheitspapier wegen der dem Sicher- 
heitspapier bei der Herstellung erteilten Struktur innewoh- 

30 nende Echtheitsmerkmal, das mit den einem Falscher zur Verfii- 
gung stehenden Mitteln praktisch nicht nachahmbar sein soil. 
Weithin bekannt ist die Anbringung von Wasserzeichen oder die 
Einbringung eines Sicherheitsf adens in das Papier. Insbeson- 
dere ist es bekannt (DE 29 05 441 C3) , in die Papierschicht 

35 einen magnetisierbaren oder elektrisch leitenden Sicherheits- 
streifen einzubringen. Diese herkommlichen Mafcnahmen sind al- 
lerdings angesichts des Fortschritts der von Falschern be- 
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nutzten Arbeitsmittel nicht mehr als ausreichend anzusehen. 
Insbesondere greifen in weltpolitischen Krisengebieten krieg- 
fuhrende Gruppierungen oder gar ganze Staaten zur Geldfal- 
s.chung als Kampfmittel . Entsprechend hoch sind die zur Fal- 
5 schung eingesetzten Ressourcen. 

Bei einem aus einem bekannten Sicherheitspapier der ein- 
gangs genannten Art (DE 196 30 648 Al) hergestellten Geld- 
schein ist ein Transponderchip mit einer Antenne ahnlich in 

10 den Geldschein integriert wie die bei herkSmmlichen Geld- 
scheinen ublichen verschiedenen Arten von Sicherungsstreif en. 
Das als Antenne dienende Muster weist die Form einer Anten- 
nenspule auf, die als Dick- oder Dunnschichtstruktur direkt 
auf dem Transponderchip ausgebildet ist. Alternativ kann der 

15 Transponderchip in der Nachbarschaf t des Metallsicherungs- 
streifens oder an einer Unterbrechungsstelle des Metallsiche- 
rungsstreifens lokalisiert und von der Antennenspule umgeben 
sein. Als weitere MSglichkeit ist der Metallsicherungsstrei- 
fen derart modif iziert , daS er selbst die Antennenspule fur 

20 den Transponderchip bildet. Die Anbringung der Antennenspule 
auf dem Transponderchip selbst fiihrt zu einem sehr kleinen 
Spulenquerschnitt mit entsprechend kleiner S ende/Emp fangs emp- 
f indlichkeit . Dariiber hinaus ist es herstellungstechnisch 
schwierig, den kleinen Transponderchip an dem Geldschein zu 

25 verankern. Die anderen vorgenannten Moglichkeiten, bei denen 
die Antennenspule aufierhalb des Transponderchips an dem Geld- 
schein angeordnet ist, ermoglichen zwar die Bildung groSerer 
Spulenquerschnitte, doch ist auch hier die Bildung und Ver- 
bindung der Antennenspule mit dem Transponderchip an dem 

3 0 Geldschein herstellungstechnisch problematisch, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Sicher- 
heitspapier der eingangs genannten Art mit verbesserter Fal- 
schungssicherheit und Uberprufbarkeit zu schaffen sowie ein 
35 Verfahren und eine Vorrichtung zur automatischen Priifung der 
Echtheit auf dem Sicherheitspapier erstellter Urkunden anzu- 
geben . 
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Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe hinsichtlich des Si- 
cherheitspapiers dadurch geldst, da£ die Struktur ein elek- 
tronischer Schaltkreis ist, der ansprechend auf ein empfange- 
nes Eingangssignal ein das Echtheitsmerkmal darstellendes 
5 Ausgangssignal aussendet. 



Bei der erf indungsgemaSen Ausgestaltung des Sicherheits- 
papiers erfolgt also die Prufung auf das Vorliegen des Echt- 
heitsmerkmals dadurch, daB an den sich in der Papierebene er- 

10 streckenden Schaltkreis das die Aussendung seines Ausgangs- 
signals triggernde Eingangssignal ubertragen wird. Vorzugs- 
weise handelt es sich sowohl bei dem Eingangssignal als auch 
bei dem Ausgangssignal um eine mit der betreffenden Signalin- 
formation modulierte Tragerf requenzschwingung. Durch entspre- 

15 chende Auslegung des Schaltkreises kann in dem Ausgangssignal 
jeder beliebige Inf ormationsinhalt , vorzugsweise in binarer 
Form, als Echtheitsmerkmal kodiert werden. Es ist m6glich, 
den elektronischen Schaltkreis mit einem Mikrokontroller zu 
versehen. Damit l&St sich jeder auf dem Sicherheitspapier er- 

20 stellten Urkunde mindestens ein individuelles Echtheitsmerk- 
mal, beispielsweise die individuelle Seriennummer des Mikro- 
controllers, zuordnen. Dieses kann beispielsweise bei einer 
Banknote darin bestehen, daS das Echtheitsmerkmal den auf dem 
optisch lesbaren Druckbild der Banknote angegebenen Geldwert 

25 und/oder die angegebene Seriennummer der Banknote in kodier- 
ter Form wiedergibt. Bei einem gemaS Patentanspruch 22 ge- 
stalteten Verfahren zur Echtheitspriif ung konnen sowohl der 
optisch lesbare Inhalt der Urkunde, im Beispielsf all der 
Banknote deren Geldwert und/oder deren Seriennummer, und das 

30 diese Inhalt e kodierende Ausgangssignal des Schaltkreises 
automatisch erfaSt und miteinander verglichen werden. Die 
Echtheit der Urkunde, beispielsweise der Banknote, wird von 
dem Verfahren nur dann bestatigt, wenn zwischen dem optisch 
abgelesenen Inhalt und dem Inf ormationsinhalt des Ausgangs- 

35 signals des Schaltkreises eine vorbestimmte Beziehung, bei- 
spielsweise inhaltliche Ubereinstimmung, besteht. 
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Ein nach Anspruch 2 6 gestaltetes Verfahren und eine nach 
Anspruch 30 gestaltete Urkunde tragen insbesondere dem Urn- 
stand Rechnung, dafi vor allem Geldscheine in zwei Teile auf- 
getrennt und der jeweils fehlende Teil falschend ersetzt 
5 wird. Durch die Aufbringung des in der Regel unsichtbaren, 
aber mit technischen Mitteln, wie beispielsweise magnetisch 
oder durch nicht im sichtbaren Bereich liegendes Licht, er- 
faSbaren Echtheitsmerkmals in dem einen Teil und die Einspei- 
cherung einer diesem Echtheitsmerkmal entsprechenden Informa- 

10 tion in den Schaltkreis auf dem anderen Teil werden die bei- 
den Teile f alschungssicher miteinander gekoppelt. Der dem 
er fasten Echtheitsmerkmal entsprechende Inf ormationsinhalt 
wird bei der Echtheitsprufung in den Schaltkreis eingegeben 
und dort beispielsweise durch Vergleich mit einer Referenzin- 

15 formation auf Echtheit gepruft. Der Schaltkreis gibt nur dann 
ein die Echtheit bestatigendes Ausgangssignal aus, wenn diese 
Prufung positiv verlauft. 

Eine zweckmafcige Ausgestaltung des Erf indungsgedankens 
20 besteht darin, daS die den Schaltkreis bildende Struktur 
einen auf einen vorgegebenen Inf ormationsinhalt eingestellten 
Festwertspeicher aufweist, dessen Inf ormationsinhalt mit dem 
ausgesendeten Ausgangssignal ubertragbar ist. Hierbei wird 
der dem Echtheitsmerkmal entsprechende Inf ormationsinhalt in 
25 dem Festwertspeicher bleibend voreingestellt und mit dem aus- 
gesendeten Ausgangssignal ubertragen. 

Im Rahmen der Erfindung ist auch vorgesehen, daS die den 
Schaltkreis bildende Struktur einen mit einem von dem emp- 
30 fangenen Eingangssignal ubertragenen Inf ormationsinhalt be- 
schreibbaren Schreib/Lesespeicher aufweist, dessen Inf ormati- 
onsinhalt mit dem ausgesendeten Ausgangssignal ubertragbar 
ist . 

35 Bei dieser Aus fuhrungs form dient das Eingangssignal 

nicht allein dazu, auf das fest eingestellte Echtheitsmerkmal 
zuzugreifen, welches einer auf dem Sicherheitspapier ausge- 
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fertigten Urkunde bleibend zugeordnet ist. Vielmehr kann mit 
dem Eingangssignal ein Inf ormationsinhalt- auf . den Schaltkreis 
iibertragen und dort gespeichert werden, der ansprechend auf 
ein nachfolgend empfangenes Emp fangs signal ebenfalls mit dem 
5 ausgesendeten Ausgangssignal ubertragbar ist. Diese Ausfuh- 
rungsform ist insbesondere im Hinblick auf die in den Patent - 
anspriichen 19 und 20 angegebenen Verf ahrensvarianten von Be- 
deutung. Dabei wird von jeder Stelle, welche die auf dem Si- 
cherheitspapier erstellte Urkunde priift, beispielsweise von 

10 jeder Bank, zu der ein Geldschein auf seinem Geldumlaufweg 
gelangt, beim Prufvorgang, beispielsweise beim Geldzahlvor- 
gang, ein die prufende Stelle und ggf. auch das Datum der 
Priifung darstellender Inf ormationsinhalt mit dem Eingangs- 
signal in den Schaltkreis eingeschrieben. Bei nachfolgenden 

15 Prufungen ist dieser Inf ormationsinhalt mit dem ausgesendeten 
Ausgangssignal ubertragbar und liefert auf diese Weise einen 
ort lichen und zeit lichen Nachweis von Stationen, die durch- 
laufen worden sind. Unerlaubte Geldwaschegeschaf te lassen 
sich damit genau nachverf olgen. 

20 

In schaltungstechnischer Hinsicht wird dies besonders 
einfach dadurch verwirklicht , daS der Schreib/Lesespeicher 
durch ein Schieberegister gebildet ist, in das eine binare 
Darstellung des mit dem Eingangssignal ubertragenen Informa- 

25 tionsinhaltes sequentiell einspeicherbar ist. Hierbei be- 
stimmt die Lange des Schieberegisters in -Abhangigkeit vom Urn- 
fang der von den einzelnen Prufstellen ubertragenen Informa- 
tionsinhalte die Anzahl der insgesamt abspeicherbaren Prufun- 
gen. Da die Informationsinhalte vom Eingang des Schieberegi- 

30 sters zu dessen Ausgang durchgeschoben werden, enthalt letz- 
teres stets den aktuellsten Stand dieser Informationsinhalte, 
wahrend Informationsinhalte langer zuriickliegender Prufungen, 
die die Speicherkapazitat des Schieberegisters iiberschreiten, 
aus dem Schieberegister hinausgeschoben werden. 

35 

Ein anderer wichtiger Gedanke der Erfindung besteht dar- 
in, da£ die den Schaltkreis bildende Struktur eine durch be- 
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riihrungslose Energieilbertragung spei share Energieversorgung 
aufweist. In dieser Hinsicht ist es besonders zweckmaBig, daS 
die Energieilbertragung durch eine zur Modulation mit dem 
Eingangssignal vorgesehene Tragerf requenzschwingung erf olgt . 
5 Hierdurch kann die Energieversorgung des Schaltkreises durch 
das in dem Patent anspruch 21 angegebene Yerfahren vollstandig 
von aufcen erfolgen, und der Schaltkreis bendtigt keine eigene 
Betriebsenergiequelle, die wegen ihrer nur endlichen Lebens- 
dauer und der Tatsache, da£ sie jedenfalls mit heutigen Mit- 
10 teln kaum papierdunn ausgebildet werden konnte, einer prakti- 
schen und wirtschaf tlichen Verwirklichung des Sicherheitspa- 
piers grofie Schwierigkeiten bereiten wurde. 

Es sind verschiedene M6glichkeiten denkbar, wie der 

15 Schaltkrieis an dem Sicherheitspapier hergestellt werden kann. 
Eine dieser Moglichkeiten sieht vor, da£ die den Schaltkreis 
bildende Struktur in die Papierschicht des Sicherheitspapiers 
eingebettet ist. In diesem Fall ist also der Schaltkreis 
beidseits von Teilschichten der Papierschicht abgedeckt. Da- 

20 gegen besteht eine andere sehr zweckmaSige Alternative darin, 
daS das als Sende/Empfangsantenne dienende Muster auSen auf 
die Papierschicht aufgebracht und liber die als Dielektrikum 
dienende Papierschicht kapazitiv an den in die Papierschicht 
eingebetteten iibrigen Teil des Schaltkreises angekoppelt ist. 

25 Diese Alternative lafit sich beispielsweise dadurch herstel- 
len, dafc der ubrige Teil des Schaltkreises auf einem dunnen 
flexible'n Substrat vorgefertigt und wahrend der Papierher- 
stellung in die Papierschicht eingebracht wird, wahrend das 
Antennenmuster, beispielsweise durch Drucken, auf die mit 

30 dem eingebetteten Teil des Schaltkreises versehene Papier- 
schicht aufgebracht wird. Zwischen den auf der Papierschicht 
angeordneten AnschluSabschnitten des als Sende/Empfangsantenne 
dienenden Musters und den als AnschluSabschnitte fur den iib- 
rigen Teil des Schaltkreises dienenden Bereichen des einge- 

35 betteten flexiblen Substrats befindet sich dann jeweils ein 
als Dielektrikum wirkender Teil der Papierschicht, der zusam- 
men mit den beidseits dieses Teils der Papierschicht jeweils 
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ubereinanderliegenden Anschlu&abschnitten des Antennenmusters 
und des eingebetteten flexiblen Substrats einen die kapaziti- 
ve Kopplung bewirkenden Kondensator bildet . 

5 In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm des Sicherheitspa- 

piers ist vorgesehen, daS die den Schaltkreis bildende Struk- 
tur einen elektronischen Schaltkreischip und ein damit ver- 
bundenes, als Sende/Empf angsantenne dienendes Muster auf- 
weist. Das die Sende/Empf angsantenne bildende Leitermuster 

10 ermoglicht eine wirkungsvolle Signaliibertragung, insbesondere 
wenn diese durch eine modulierte Tragerf requenz erfolgt, auf 
die das Antennenmuster abgestimmt ist. Da die Flachenausdeh- 
nung des Schaltkreises im Vergleich zur Formatf lache der 
Banknoten und anderen Urkunden sehr klein ist, steht fur das 

15 Antennenmuster reichlich Platz zur Verfiigung. 

Eine besonders zweckmafcige Ausgestaltung besteht darin, 
daS die den Schaltkreis bildende Struktur einen auf einem 
flexiblen Polymersubstrat ausgebildeten integrierten Polymer- 

20 schaltkreischip aufweist. Diese Ausfiih rungs form macht sich 
die bekannten modernen Polymerschaltkreistechniken zunutze 
(vgl. I EDM 97-331 "Polymeric Integrated Circuits and Light- 
Emitting Diodes" oder The American Association for the Ad- 
vancement of Science Vol. 278, No. 53 37, 17 October 1997, 

25 Seite 383 bis 384 "Patterning Electronics on the Cheap") . 

Vorzugsweise weist das als Sende/Empf angsantenne dienen- 
de Muster die Form einer Dipolantenne auf. 

30 Die Dipolantenne ermoglicht wegen ihrer einfachen gerad- 

linigen Form eine einfache Herstellung des Sicherheitspa- 
piers. Insbesondere la£t sie sich als geradliniger Streifen 
iiber eine grofiere Papierbahn verwirklichen, wobei die einzel- 
nen Dipolantennen der aus der Papierbahn durch Zerschneiden 

35 herzustellenden Urkunden beim Zerschneidevorgang automatisch 
entstehen. Vorteilhaft ist auch die mit der Dipolantenne ver- 
bundene Sende/Empf angsrichtcharakteristik . Beispielsweise wer- 
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den stapelweise auf einanderliegende Banknoten in Zahlma- 
schinen ublicherweise derart gezahlt, dafi die jeweils oberste 
Banknote des Stapels urn eine ihrer langeren Seitenkanten ge- 
wendet und dabei auf einen neuen Stapel abgelegt wird. Sofern 
5 sich die Dipolantenne senkrecht zu dieser Seitenkante er- 
streckt, durchlauft sie bei diesem Wendevorgang eine zur Sta- 
pelebene senkrechte Ebene, wodurch bei geeigneter Ausrichtung 
der Sende/Empfangscharakteristik der Zahlmaschine die Ankopp- 
lung fur den bei der Wendebewegung senkrecht zur Stapelebene 
10 ausgerichteten Geldschein maximal und dadurch ein Nebenspre- 
chen von den ubrigen Geldscheinen des Stapels unterdruckt 
wird. Es versteht sich, daS die fur die Signalubertragung 
verwendete modulierte Tragerf requenz auf die Abmessung der 
Dipolantenne abgestimmt wird. 

Es sind verschiedene Moglichkeiten denkbar, wie der 
Schaltkreischip und seine Dipolantenne an dem Sicherheitspa- 
pier verwirklicht werden konnen. Vorzugsweise ist vorgesehen, 
daS das die Dipolantenne bildende Muster aus zwei sich langs 

20 einer gemeinsamen Geraden erstreckenden Leiterstreifen be- 
steht, die an ihren einander zugewandten Enden mit Anschlufi- 
bereichen des Schaltkreischips kontaktiert sind. Dabei er- 
weist es sich insbesondere als zweckmaSig, daS die beiden 
Leiterstreifen durch leitfahig gemachte Abschnitte eines iso- 

25 lierenden dunnen Polymersubstratstreif ens gebildet sind, zwi- 
schen dessen zwischen den einander zugewandten Enden der Lei- 
terstreifen begrenztem isolierenden Abschnitt der Schalt- 
kreischip angeordnet ist. Die leitfahigen Abschnitte des iso- 
lierenden dunnen Polymersubstratstreif ens konnen beispiels- 

30 weise durch Dotierung erzeugt werden. Sehr zweckmaSig ist es 
auch, eine groSere Polymerbahn mit Ausnahme der zur Aufnahme 
der Schaltkreischips dienenden isolierenden Abschnitte zu me- 
tallisieren, d. h. mit einer dunnen Metallschicht zu versehen 
und daraus die Polymersubstratstreif en durch Zerschneiden 

35 herzustellen. Im Falle der Herstellung der Leitf ahigkeit 
durch Metallisierung der einen Seite des Polymer subs t rat - 
streifens kann als zusatzliche Mafinahme dessen andere Seite 
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mit einer photo- voltaischen Schicht versehen werden, die als 
ausschliefclicher oder zus&tzlicher Lieferant von Betriebse- 
nergie fur den Schaltkreis dienen kann. Weiter ist es zweck- 
mafiig, die Leiterstreif en mit Ausnehmungen, insbesondere fei- 
5 nen Perf orierungen, zu versehen, wodurch die Verklammerung 
mit der Papierschicht verbessert wird. 

Die Verbindung mit dem Schaltkreischip kann dadurch er- 
folgen, daS der Schaltkreischip auf einem dunngeschlif f enen 
10 Halbleitersubstrat ausgebildet ist, das auf dem isolierenden 
Abschnitt des Polymersubstratstreif ens angeordnet ist. Tech- 
niken zum Dunnschleif en des Halbleitersubstrats sind bekannt. 



Alternativ kann vorgesehen sein, daS der Schaltkreischip 
15 ein auf einem mit dem die Dipolantenne bildenden Muster ver- 
sehenen flexiblen Polymersubstrat ausgebildeter integrierter 
Polymerschaltkreischip ist. Diese Ausf uhrungsform macht sich 
die bekannten modernen Polymerschaltkreistechniken zunutze 
(vgl. I EDM 97-331 "Polymeric Integrated -Circuits and Light - 
2 0 Emitting Diodes' 1 oder The American Association for the Ad- 
vancement of Science Vol. 278, No. 5337, 17 October 1997, 
Seite 383 bis 384 "Patterning Electronics on the Cheap"). 

Eine in alien Fallen vorteilhafte Ausgestaltung ; besteht 
25 darin, daS der Schaltkreischip und das die Dipolantenne bil- 
dende Muster in die Papierschicht des Sicherheitspapiers ein- 
gebettet sind. In diesem Fall sind der Schaltkreischip und 
die Dipolantenne beidseits von Teilschichten der Papier- 
schicht abgedeckt. 

30 

Ein anderer Grundgedanke der Erfindung besteht darin, 
daS die Struktur einen das Echtheitsmerkmal aufweisenden 
elektrooptischen Flachenbereich aufweist, dessen Lichtrefle- 
xions- oder -transmissionseigenschaf ten in Abhangigkeit von 
35 einer an den Flachenbereich angelegten elektrischen Spannung 
steuerbar sind. In diesem Fall kann das Echtheitsmerkmal bei- 
spielsweise in der Form einer Urkundennummer oder Banknoten- 
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nummer Oder anderer Identif ikationssymbole in Positivform 
oder Negativform in dem Flachenbereich ausgebildet sein. Bei 
der Echtheitsprufung wird an diesen Flachenbereich die Steu- 
erspannung angelegt . Die dadurch hervorgeruf ene Anderung der 
5 Lichtref lexion oder -transmission lafit sodann das Echtheits- 
merkmal optisch erkennen. 

Wie bei den vorangegangenen Ausfiihrungsf ormen kann die 
zur Steuerung des elektrooptischen Flachenbereichs erforder- 
liche Spannung durch beriihrungsf reie Einstrahlung von HF- 
Energie erzeugt werden. Eine hinsichtlich der elektrischen 
Energieversorgung besonders vorteilhafte Alternative besteht 
jedoch darin, daS die Struktur einen als Energielief erant 
dienenden photo-voltaischen Flachenbereich aufweist. In die- 
sem Fall braucht bei der Sicherheitspruf ung lediglich Licht 
auf den photo-voltaischen Flachenbereich des Sicherheitspa- 
piers eingestrahlt zu werden. Der photo- voltaische Flachenbe- 
reich liefert ansprechend auf das eingestrahlte Licht die 
elektrische Betriebsenergie fur die Sicherheitsstruktur . Die- 
se besonders vorteilhafte Art der Energieversorgung ist nicht 
auf Sicherheitspapier und daraus hergestellte Urkunden be- 
schrankt. Sie eignet sich insbesondere auch fur die beriih- 
rungsfreie Energieversorgung von intelligenten Hartplastik- 
karten, wie sie beispielsweise in der Form von Smart Cards 
und ahnlichen, insbesondere dem Zahlungsverkehr dienenden 
Plastikkarten mit integrierter Elektronik bekannt sind. 

SchlieSlich liegt es auch im Rahmen der Erfindung, dafi 
die Struktur einen das Echtheitsmerkmal aufweisenden ther- 
30 mochromen oder thermolumineszenten Flachenbereich aufweist, 
dessen Farb- bzw. Lumineszenzeigenschaf ten in Abhangigkeit 
von Warmeeinwirkung steuerbar sind. In diesem Fall wird bei 
der Sicherheitspruf ung Warme, beispielsweise in Form von In- 
frarot einstrahlung, angewendet, worauf das Echtheitsmerkmal 
35 optisch sichtbar beispielsweise in Negativform oder Positiv- 
form auf dem thermochromen oder thermolumineszenten Flachen- 
bereich erscheint. 



10 



15 



20 



25 



WO0007151A [http/^ 13 qf 38 

WO 00/07151 PCT/EP99/05390 

11 

Derartige elektrooptisch Oder thermisch steuerbare Fla- 
chenbereiche lassen sich insbesondere durch . Sputtering-Ver- 
fahren herstellen, bei denen auf diinne Kunststof f ilme im Va- 
kuum oder in speziellen Gasatmospharen Metalle Oder Metalle- 
5 gierungen in dunnen Schichten aufgebracht werden. Die sol- 
chermaSen beschichteten Kunststof f ilme, deren Beschichtung 
schon wahrend des Beschichtungsvorgangs oder auch danach in 
einem Muster erzeugt worden ist, das das Echtheitsmerkmal in 
positiver oder negativer Form wiedergibt, konnen dann auf das 
10 Sicherheitspapier aufgebracht oder in dessen Papierschicht 
eingebettet werden. 

Durch die Erfindung wird auch eine Vorrichtung zur be- 
riihrungsfreien Prufung der Echtheit einer Urkunde aus einem 

15 Sicherheitspapier, das mit einem elektronischen Schalt- 
kreischip sowie einem damit verbundenen, in Form einer zwei 
sich langs einer gemeinsamen Geraden erstreckende Dipolzweige 
aufweisenden Dipolantenne ausgebildeten und als Sen- 
de/Empf angsantenne dienenden Muster versehen ist, wobei der 

20 elektronische Schaltkreischip ansprechend auf ein empfangenes 
Eingangssignal ein das Echtheitsmerkmal darstellendes Aus- 
gangssignal aussendet, geschaffen, die eine Transportvorrich- 
tung, von der die zu prufenden Urkunden langs eines sich quer 
zur gemeinsamen Geraden der Dipolzweige erstreckenden Bewe- 

25 gungsweges transport ierbar sind, zwei sich in der Trans- 
portrichtung erstreckende Leiterbahnen, deren eine im Bereich 
des Bewegungsweges des einen Dipolzweigs und deren andere im 
Bereich des Bewegungsweges des anderen Dipolzweiges jeweils 
zur kapazitiven Kopplung mit den bewegenden Dipolzweigen an- 

30 geordnet ist, und eine mit den beiden Leiterbahnen gekoppelte 
Sende/Empfangseinrichtung zur Aussendung des Eingangssignals 
fur den Schaltkreischip und zum Empfang dessen das Echtheits- 
signal darstellenden Ausgangs signals aufweist. 

35 Bei dieser erf indungsgemaS ausgebildeten Priif vorrichtung 

erstrecken sich die beiden als Antenne fur die Sende/Emp- 
fangseinrichtung der Prufvorrichtung . dienenden Leiterbahnen 
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uber eine hinreichende Lange des Bewegungsweges der zu pru- 
fenden Urkunden, wodurch wahrend dieser ganzen Weglange eine 
gleichbleibende starke Kopplung an die Dipolantenne der je- 
weils zu prufenden Urkunde sichergestellt ist. Die Dipolan- 
5 tenne der zu prufenden Urkunde kann dabei in der Trans - 
portrichtung eine verhaltnismaSig geringe Ausdehnung aufwei- 
sen, wahrend die beiden Leiterbahnen der Priifvorrichtung im 
Vergleich dazu verhaltnismafiig lang sind. 

10 In der folgenden Beschreibung ist die Erfindung unter 

Bezugnahme auf die Zeichnung beispielhaft erlautert. Es zei- 
gen: 



Fig. 1 eine Aufsicht auf die Vorderseite eines Rei- 
15 seschecks, an dem die Verwirklichung eines 

zur Echtheitsprufung dienenden elektronischen 
Schaltkreises schematisch angedeutet ist, 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Ruckseite des in Fig. l 
20 dargestellten Reiseschecks, 

Fig. 3 eine Fig. 1 entsprechende Ansicht einer anderen 
Ausfuh rungs form, 

25 Fig. 4 eine Aufsicht auf die Ruckseite der Ausfiihrungs- 

form von Fig. 3, 

• Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Priifvorrich- 
tung , und 



30 



Fig. 6 eine Fig. 1 entsprechende Aufsicht einer abge- 
wandelten Ausfuhrungsform. 



Der in der Zeichnung abgebildete Reisescheck einer in- 
35 ternational bekannten Bank ist zum Zwecke der Erlauterung der 
Erfindung durch die schematische Darstellung eines elektroni- 
schen Schaltkreises erganzt. Letzterer weist einen durch Do- 
tierung leitfahigen Polymerstreif en 1 auf, der in die Papier- 
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schicht eingebettet ist. Dies kann in bekannter Weise dadurch 
geschehen, daS bei der Papierherstellung zunachst eine erste 
Teilschicht des Papierbreis geschopft, darauf der Polymer- 
streif en 1 aufgelegt und anschlieSend darauf eine zweite Teil- 
5 schicht des Papierbreis aufgebracht wird. Der Polymerstreif en 
1 erstreckt sich parallel zu den beiden kurzeren Seitenran- 
dern 2, 2' uber die gesamte Breite des rechteckigen Reise- 
schecks hinweg bis zu dessen langeren Seitenrandern 3, 3'. 
Wenngleich der Polymerstreif en 1 beidseits von der Papier- 
10 schicht bedeckt ist ; scheint er in der Zeichnung erkennbar 
durch die ihn bedeckenden Schichten hindurch. 

In der Mitte des Polymerstreif ens 1 ist ein integrierter 
Polymerschaltkreischip ausgebildet, dessen Externanschliisse 

15 von den beiden sich beidseits des Polymerschaltkreischips 4 
aus erstreckenden Teilstreifen 5, 5' des Polymerstreif ens 1 
gebildet sind. Die beiden Teilstreifen 5, 5' sind an ihren 
auf den langeren Seitenrandern 3, 3 1 gelegenen Enden 6, 6 1 
kapazitiv oder auch galvanisch mit einem Antennenmuster 7 ge- 

20 koppelt, das sich ausgehend von den Enden 6, 6' in Form einer 
Leiterbahn langs den beiden langeren Seitenrandern 3, 3 f und 
dem diese beiden Seitenrander verbindenden kurzeren Seiten- 
rand 2 erstreckt. 

25 Das Antennenmuster 7 konnte ebenfalls wahrend der Pa- 

pierherstellung in die Papierschicht eingebettet werden, in- 
dent es beispielsweise durch Drucken auf der zuerst geschopf- 
ten Teilschicht des Papierbreis erzeugt wird. Einfacher und 
ohne Sicherheitsverlust wird jedoch das Antennenmuster 7 auSen 

3 0 auf die mit dem eingebetteten Polymerstreif en 1 versehene Pa- 
pierschicht aufgedruckt. In diesem Fall uberlappen die liber 
dem Polymerstreif en 1 liegenden Enden des Antennenmusters 7 
die an den langeren Seitenrandern 3, 3* innerhalb der Papier- 
schicht gelegenen Enden 6, 6 ? der beiden Teilstreifen 5, 5' ; 

35 wobei zwischen den einander uberlappenden Bereichen des An- 
tennenmusters 7 und des Polymerstreif ens 1 jeweils eine Teil- 
schicht der Papierschicht eingeschlossen ist. Diese Teil- 



WOQQ07151A[http://wmgett^ 16 of 38 



WO 00/07151 PCT/EP99/05390 

14 

schicht Wirkt somit als Dielektrikum, durch das das Antennen- 
muster 7 kapazitiv an den mit dem Polymerschaltkreischip 4 
versehenen Polymers tre if en 1 angekoppelt ist. 

5 Der Polymerschaltkreischip 4 bildet einen Mikrocontrol- 

ler mit einem Festwertspeicher , einem als Schreib/Lesespei- 
cher dienenden Schieberegister und einer Eingangs/Ausgangs- 
einheit, die einen Empfangsteil und einen Sendeteil aufweist. 
In dem Festwertspeicher sind die auf der Vorderseite des Rei- 
10 seschecks in optisch lesbarem Klartext aufgedruckte Nummer 
sowie die Geldwertangabe des Reiseschecks fest abgespeichert . 

Zur Priifung der Echtheit wird der Reisescheck durch ein 
Prufgerat hindurchgefiihrt , das einerseits die auf gedruckten, 
optisch lesbaren Angaben wie Schecknummer und Geldwertangabe 
liest. Gleichzeitig sendet dieses LesegerSt ein tragerfre- 
quentes, moduliertes Eingangssignal fur den Schaltkreis 1, 4, 
7 aus. Dieses Eingangssignal wird in dem Empfangsteil des 
Schaltkreises dekodiert. Darauf ansprechend steuert der Mi- 
krocontroller den Festwertspeicher und den Sendeteil zur tra- 
gerfrequenzmodulierten Aussendung eines Ausgangssignals an, 
in dem der Inf ormationsinhalt des Festwertspeichers kodiert 
ist. Das PriifgerSt erfaSt dieses Ausgangssignal und ver- 
gleicht den damit ubertragenen Inf ormationsinhalt mit den op- 
tisch erf afiten Klartextangaben des Reiseschecks . Sofern keine 
Cfbereinstimmung besteht, wird der Reisescheck als gefalscht 
ausgewiesen. 

Eine noch hohere Sicherheit wird erreicht, wenn die Ur- 
30 kunde, beispielsweise der Geldschein oder Reisescheck, zu- 
satzlich mit einem zwar nicht optisch, aber durch sonstige 
technische Mittel, beispielsweise UV-Licht oder magnetisch, 
erfafibaren Echtheitsmerkmal an einer von der Lage des Schalt- 
kreises verschiedenen Stelle ausgestattet wird. In diesem 
35 Fall erfaSt das Prufgerat dieses Echtheitsmerkmal und uber- 
tragt eine dem erfaSten Echtheitsmerkmal entsprechende Infor- 
mation in den Schaltkreis. Dort wird es intern, beispielswei- 



15 
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se durch Vergleich mit einer in dem Schaltkreis abgespeicher- 
ten Referenzinformation, uberpriift. Der Schaltkreis gibt nur 
im Falle eines positiven Uberpriif ungsergebnisses ein die 
Echtheit anzeigendes Ausgangssignal an das Priifgerat aus. 

5 

Mit dem Eingangssignal iibertragt die prufende Stelle 
einen sie identif izierenden Inf ormationsinhalt , beispielswei- 
se Name und Ort einer den Reisescheck entgegennehmenden Bank 
nebst Datum der Prufung. Gleichzeitig kann die entgegenneh- 

10 mende Bank eine den Einloser des Reiseschecks, beispielsweise 
dessen Namen und Anschrift, identif izierende Information zu- 
satzlich mit dem Eingangssignal iibertragen und einspeichern. 
Diese den Einloser identif izierende Information ist vor allem 
dann von Interesse, wenn eine Stelle, die den Reisescheck ur- 

15 sprunglich vom Aussteller entgegengenommen hat, diesen Reise- 
scheck an eine dritte Person als Zahlungsmittel weitergibt 
und diese dritte Person als Einloser bei der Bank auftritt. 
Diese Identif ikationsinf ormation wird von dem Mikrokont roller 
in binarer Form seriell in das Schieberegister eingegeben, 

20 wobei ggf. ein Teil friiher eingegebener Information am Aus- 
gang des Schieberegisters uberflieSt und verlorengeht . 

Das von dem Priifgerat an den Schaltkreis ubertragene 
Eingangssignal kann auch mit einem Befehl zum Auslesen des 

25 Inhalts des Schieberegisters unter gleichzeitigem Ruckschrei- 
ben des ausgelesenen Inf ormationsinhalts kodiert werden. 
Durch die Ubertragung des Gesamtinhalts des Schieberegisters 
in dem Ausgangssignal des Schaltkreises kann das Prufgerat 
diesen Inf ormationsinhalt erfassen und auswerten. Auf diese 

30 Weise kann durch das Priifgerat festgestellt werden, welche 
Prufstellen eine zu prufende Urkunde zu welchem Zeitpunkt 
friiher schon durchlaufen hat. Dies ist insbesondere von Be- 
deutung, wenn es sich bei den Urkunden urn mit dem Schaltkreis 
1, 4, 7 ausgestattete Banknoten handelt, die im Zuge ihres 

35 Umlaufes immer wieder bei entgegennehmenden Banken gezahlt 
werden. Damit laSt sich der Umlaufweg dieser Banknoten uber- 
wachen . 
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Im Falle von Reiseschecks laEt sich deren Sicherheit 
noch weiter steigern, indem die bezogene Bank bei der Ausgabe 
des Reiseschecks in den Schreib/Lesespeicher einen mit dem 
Scheckinhaber vereinbarten zusatzlichen Identif ikationskode, 
5 beispielsweise einen PIN-Kode, einspeichert . Sofern eine den 
Reisescheck entgegennehmende Stelle mit einem zum Auslesen 
dieses zusatzlichen Identif ikationskodes geeigneten Gerat 
ausgestattet ist, kann sie zur Echtheitspruf ung den Ausstel- 
ler des Schecks dazu auffordern, diesen zusatzlichen Identi- 
10 f ikationskode zu benennen, und ihn mit der ausgelesenen Ver- 
sion des zusatzlichen Identif ikationskodes vergleichen. Falls 
keine Ubereinstimmung besteht, ist der Reisescheck als unecht 
zu verwerfen. 



15 Eine auf dem Polymerschaltkreischip 4 integrierte Ener- 

gieversorgung, welche die Betriebsenergie filr den an dem Rei- 
sescheck ausgebildeten Schaltkreis 1, 4, 7 liefert, wird aus 
der Tragerf requenzschwingung des von dem Prtifgerat ubertrage- 
nen Eingangssignals gespeist. Auf diese Weise ubertragt das 

20 Prufgerat auch die fur den Betrieb des Schaltkreises erfor- 
derliche Energie. 

Es versteht sich, da£ das zur Herstellung der vorstehend 
beschriebenen Reiseschecks verwendete Sicherheitspapier in 

25 Bahnen hergestellt wird, in die f ormatgerecht der Polymer- 
streifen 1 kontinuierlich zusammenhangend eingebettet wird 
und die mit dem zugehorigen Antennenmuster versehen werden. 
Diese Papierbahn wird anschliefiend beidseits gedruckt und da- 
nach f ormatgerecht geschnitten, wodurch die einzelnen Stucke 

30 von Reiseschecks oder dgl. entstehen. 

Auch bei der in Fig. 3 und 4 abgebildeten Ausfuhrungs- 
form weist der Reisescheck einen auf einem diinnen Chip 40 
ausgebildeten elektronischen Schaltkreis auf. Der Chip 40 ist 
35 auf einem Polymerstreif en 10 angeordnet, der in die Papier- 
schicht eingebettet ist. Dies kann in bekannter Weise dadurch 
geschehen, daS bei der Papierherstellung zunSchst eine erste 
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Teilschicht des Papierbreis geschopft, darauf der Polymer- 
streifen 10 aufgelegt und anschlieSend darauf eine zweite 
Teilschicht des Papierbreis aufgebracht wird. Der Polymer- 
streifen 10 erstreckt sich parallel zu den beiden kurzeren 
5 Seitenrandern 20, 20' uber die gesamte Breite des rechtecki- 
gen Reiseschecks hinweg bis zu dessen langeren Seitenrandern 
30, 30 ' • Wenngleich der Polymerstreif en 10 beidseits von der 
Papierschicht bedeckt ist, scheint er in der Zeichnung er- 
kennbar durch die ihn bedeckenden Schichten hindurch. 

10 

Der Polymerstreif en 10 ist beispielsweise durch Dotie- 
rung oder eine aufgebrachte Metallisierung leitfahig gemacht. 
Lediglich in der Mitte zwischen den beiden Seitenrandern 30, 
30', wo der integrierte Schaltkreischip 40 angeordnet ist, 

15 ist die leitfahige Dotierung oder Metallisierungsschicht der- 
art unterbrochen, daS an einander entgegengesetzten Randern 
70, 70' des Chips 40 ausgebildete AnschluSbereiche des Chips 
40 jeweils von einem der beiden sich beidseits der Unterbre- 
chung erstreckenden Teilstreifen 50, 50' des Polymerstreif ens 

20 10 kontaktiert sind. Die beiden Teilstreifen 50, 50' bilden 
auf diese Weise eine an den Chip 40 angeschlossene Dipolan- 
tenne, die sowohl der Signaliibertragung als auch der Ubertra- 
gung der Betriebsenergie fur den Chip 40 dient. 

25 Ebenso wie der Polymerschaltkreischip 4 der Ausfuhrungs- 

form von Fig. 1 und 2 bildet auch der Schaltkreischip 40 der 
Ausfiihrungsform von Fig. 3 und 4 einen Mikrocontroller mit 
einem Festwertspeicher, einem als Schreib/Lesespeicher die- 
nenden Schieberegister und einer Eingangs/Ausgangseinheit , 

30 die einen Empfangsteil und einen Sendeteil aufweist. In dem 
Festwertspeicher sind die auf der Vorderseite des Reise- 
schecks in optisch lesbarem Klartext aufgedruckte Nummer so- 
wie die Geldwertangabe des Reiseschecks fest abgespeichert . 
Die Prufung der Echtheit erfolgt ebenso wie vorstehend fur 

3 5 die Ausfuhrungsform von Fig. 1 und 2 erlautert. 
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Banknoten haben dieselbe Erscheinungsf orm wie die vor- 
stehend anhand von Fig. 1 und 2 erlauterten Reiseschecks . Das 
Zahlen derartiger Banknoten erfolgt gewohnlich dadurch, dak 
von einem Stapel zu zahlender Banknoten die jeweils oberste 
5 Banknote urn eine ihrer langeren Seitenkanten 30 bzw. 30' ge- 
wendet und auf diese Weise auf einen gezahlten Stapel uber- 
fuhrt wird. Wahrend dieses Wendevorgangs durchlaufen dann die 
die Dipolantenne bildenden Leiterstreif en 50, 50' eine zu den 
langeren Seitenkanten 30, 30 ! senkrechte • Ebene, so daS die 

10 Leiterstreif en 50, 50' in der Mitte dieser Wendebewegung 
senkrecht auf der Ebene der Banknoten stehen, die auf dem zu 
zahlenden bzw. gezahlten Stapel liegen. Unter Ausnutzung der 
Richtcharakteristik der Dipolantenne kann das Prufger&t der- 
art eingerichtet werden, daS die maximale Ankopplung an die 

15 Dipolantenne 50, 50 1 in der Mitte des Wendeweges jeder Bank- 
note zwischen dem zu zahlenden Stapel und dem gezahlten Sta- 
pel erreicht wird. Damit laSt sich ein Nebensprechen der auf 
den beiden Stapeln liegenden Banknoten beim Zahlvorgang un- 
terdriicken. 

20 

Wie bei der Ausf lihrungsf orm von Fig.. 1 und 2 wird eine 
auf dem Schaltkreischip 40 integrierte Energieversorgung, 
welche die Betriebsenergie liefert, aus der Tragerf requenz- 
schwingung des von dem Priifgerat ubertragenen Eingangssignals 
25 gespeist. Alternativ oder auch zusatzlich konnte Betriebs- 
energie von einem auf der Urkunde angeordneten photo- vol tai- 
schen Bereich gewonnen werden. Auf diese Weise ubertragt das 
Prufger^t auch die fur den Betrieb des Schaltkreischips 40 
erf orderliche Energie. 

30 

Das Sicherheitspapier wird in Bahnen hergestellt, in die 
entsprechend dem Format der aus dem Sicherheitspapier herzu- 
stellenden Geldscheine, Reiseschecks, Urkunden und dgl . der 
Polymerstreif en 10 mit dem daran unter einem dem Abstand der 
35 Seitenrander 30, 30' entsprechenden Abstand angeordneten 
Chips 40 kontinuierlich zusammenhangend eingebettet wird. 
Diese Papierbahn wird anschlieSend beidseits gedruckt und da- 
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nach forma tgerecht geschnitten, wodurch die einzelnen Stiicke 
von Banknoten, Reiseschecks oder dgl . entstehen, in denen 
sich die als Dipolantenne dienenden Teilstreifen mit ihren 
Enden 60, 60' bis zu den Seitenrandern 30, 30' der geschnit- 
5 tenen Stiicke erstrecken. 

Fig. 5, in der wesentliche Teile einer Priifvorrichtung 
schematisch dargestellt sind, l&£t eine zu priifende Urkunde 
100, beispielsweise eine Banknote, erkennen, die von einer 

10 nicht dargestellten Transportvorrichtung in einer durch einen 
Pfeil 101 veranschaulichten Transportrichtung langs eines Be- 
wegungsweges transportiert wird. Die Urkunde 100 entspricht 
der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausf iihrungsf orm. Die 
Ausrichtung der Urkunde 100 ist derart, da£ sich die beiden 

15 an den Schaltkreischip 4 0 angeschlossenen Leiterstreif en 50, 
50', welche die offene Dipolantenne bilden, quer zur Trans- 
portrichtung 101 erstrecken. 

Die Priifvorrichtung weist zwei langgestreckte Leiterbah- 
20 nen 103, 103 1 auf, die sich mit ihrer Langsrichtung langs der 
Transportrichtung 101 erstrecken und derart angeordnet sind, 
da£ die eine Leiterbahn 103 im Bereich des Bewegungsweges des 
einen Dipolzweigs 50 und die andere Leiterbahn 103' im Be- 
reich des Bewegungswegs des anderen Dipolzweigs 50' angeord- 
25 net ist. Auf diese Weise ist die Urkunde 100 Wcthrend ihrer 
Bewegung durch die Priifvorrichtung mit gleichbleibender Star- 
ke an die beiden Leiterbahnen 103, 103' kapazitiv angekop- 
pelt. Letztere dienen als Sende/Empf angsantenne fur eine da- 
mit verbundene Sende/Empf angseinrichtung 104 der Priifvorrich- 
30 tung. Auf diese Weise wird von der Sende/Empf angseinrichtung 
104 der Priifvorrichtung das Eingangssignal fiir den Schalt- 
kreischip 40 zuverlassig iibertragen und das von dem Schalt- 
kreischip 40 ausgesendete Ausgangs signal zuverlassig empfan- 
gen. 

35 

Die in Fig. 6 dargestellte Ausf iihrungsf orm weicht von 
der in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausf iihrungsf orm lediglich 
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hinsichtlich der lagemafcigen Anordnung des Schaltkreischips 4 
ab. Im iibrigen besteht vollige Ubereinstimmung mit der Aus- 
fuhrungsform Fig. 1 und 2, und es wird insoweit auf deren 
vprstehende Beschreibung verwiesen, wobei in Fig. 6 fur die 
5 mit Fig. 1 iibereinstimmenden Teile dieselben Bezugszeichen 
verwendet sind. 



Fig. 6 verdeutlicht abweichend von Fig. 1 die in bezug 
auf die beiden Querrander 2, 2* und die beiden Langsrander 3, 

10 3' unsymmetrische Lage des Schaltkreischips 4 auf der Urkun- 
de. Auf diese Weise meidet der Schaltkreischip 4 den Bereich 
der sich in der Mitte zwischen den beiden Lfingsrandern 3, 3' 
parallel dazu erstreckenden Langsmittellinie und auch den Be- 
reich der sich in der Mitte zwischen den beiden Querrandern 

15 2, 2' und parallel dazu erstreckenden Quermittellinie der Ur- 
kunde. Sofern die Urkunde, insbesondere der Geldschein, langs 
diesen beiden gedachten Mittellinien gefaltet wird, wird der 
Schaltkreischip 4 von dieser Faltung nicht beriihrt. Dies be- 
deutet, daS beim ublichen Falten keine Besch&digungsgef ahr 

20 auftritt. Diese unsymmetrische Lageanordnung des Schalt- 
kreischips 4 ist fur alle Ausf lihrungsf ormen vorteilhaft, ins- 
besondere auch fur die Anordnung des Schaltkreischips 40 der 
in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsf orm. 

25 Oftmals weisen Urkunden, insbesondere Geldscheine, einen 

Bereich auf, der nicht bedruckt wird. In diesem Bereich fin- 
det sich oftmals ein Wasserzeichen in der Papierschicht . Bei 
alien Ausf uhrungsf ormen ist es von Vorteil, den Schalt- 
kreischip 4 oder 40 in einem solchen unbedruckten Bereich an- 

30 zuordnen, wodurch Belastungen des Schaltkreischips beim spS- 
teren Druckvorgang vermieden werden. 

Bei alien Ausfiihrungsf ormen ist es ferner von Vorteil, 
da£ das als Sende/Empf angsantenne dienende Muster aus einem 
35 Material hergestellt wird, dessen Ausdehnungskoef f izient im 
wesentlichen dem Ausdehnungskoef fizienten der mit dem Muster 
verbundenen Papierschicht entspricht . Verziehungen oder Ver- 
werfungen des Sicherheitspapiers oder gar AblSsungen des Mu- 
sters konnen dadurch vermieden werden. 
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1. Sicherheitspapier mit einer eine bertihrungsf reie Prii- 
fung eines Echtheitsmerkmals ermoglichenden Struktur, dadurch 
5 gekennzeichnet, dafi die Struktur ein elektronischer Schalt- 
kreis (1,4, 7) ist, der ansprechend auf ein empfangenes Ein- 
gangssignal ein das Vorhandensein des Echtheitsmerkmals dar- 
stellendes Ausgangs signal aussendet. 

10 2. Sicherheitspapier nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daS die den Schaltkreis (1, 4, 7) bildende Struktur 
einen auf einen vorgegebenen Inf ormationsinhalt eingestellten 
Festwertspeicher aufweist, dessen Inf ormationsinhalt mit dem 
ausgesendeten Ausgangssignal ubertragbar ist. 

15 

3. Sicherheitspapier nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die den Schaltkreis bildende Struktur (1, 
4, 7) einen mit einem von dem empfangenen Eingangssignal 
ubertragenen Inf ormationsinhalt beschreibbaren Schreib/Lese- 

20 speicher aufweist, dessen Inf ormationsinhalt mit dem ausge- 
sendeten Ausgangssignal ubertragbar ist. 

4. Sicherheitspapier nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Schreib/Lesespeicher durch ein Schieberegi- 

25 ster gebildet ist, in das eine binare Darstellung des mit dem 
Eingangssignal ubertragenen Inf ormationsinhaltes sequent iell 
einspeicherbar ist. 

5. Sicherheitspapier nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
30 dadurch gekennzeichnet, daS die den Schaltkreis bildende 

Struktur (1, 4, 7) eine durch beruhrungslose Energieubertra- 
gung speisbare Energieversorgung aufweist. 

6. Sicherheitspapier nach Anspruch '5, dadurch gekenn- 
3 5 zeichnet, da& die Energieubertragung durch eine zur Modula- 
tion mit dem Eingangssignal vorgesehene Tragerf requenzschwin- 
gung erf olgt . 
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7. Sicherheitspapier nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS die den Schaltkreis (1, 4, 7) 
bildende Struktur in die Papierschicht des Sicherheitspapiers 
eingebettet ist. 

5 

8. Sicherheitspapier nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die den Schaltkreis (1, 4, 7) 
bildende Struktur einen elektronischen Schaltkreischip und 
ein damit verbundenes, als Sende/Empf angsantenne dienendes 

10 Muster (7) aufweist. 

9. Sicherheitspapier nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das als Sende/Empf angsantenne dienende Muster 
auSen auf die Papierschicht aufgebracht und liber die als Di- 

15 elektrikum dienende Papierschicht kapazitiv an den in die Pa- 
pierschicht eingebetteten ubrigen Teil des Schaltkreises an- 
gekoppelt ist. 

10. Sicherheitspapier nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
20 gekennzeichnet, dafi das als Sende/Empf angsantenne dienende 

Muster (50, 50') die Form einer Dipolantenne aufweist. 

11. Sicherheitspapier nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das die Dipolantenne bildende Muster aus zwei 

25 sich langs einer gemeinsamen Geraden erstreckenden Leiter- 
streifen (50, 50') besteht, die an ihren einander zugewandten 
Enden mit AnschluSbereichen (70, 70') des Schaltkreischips 
(40) kontaktiert sind. 

30 12. Sicherheitspapier nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 

zeichnet, da6 die beiden Leiterstreif en (50, 50») durch leit- 
fahig gemachte Abschnitte eines isolierenden dunnen Polymer- 
substratstreif ens gebildet sind, zwischen dessen zwischen den 
einander zugewandten Enden der Leiterstreif en (50, 50 ! ) be- 

3 5 grenztem isolierenden Abschnitt der Schaltkreischip (40) an- 
geordnet ist. 
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13. Sicherheitspapier nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der Schaltkreischip (40) auf einem dvinnge- 
schliffenen Halbleitersubstrat ausgebildet ist, das auf dem 
isolierenden Abschnitt des Polymersubstratstreif ens angeord- 

5 net ist. 

14. Sicherheitspapier nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die den Schaltkreis (1, 4, 7) 
bildende Struktur einen auf einem flexiblen Polymersubstrat 

10 ausgebildeten integrierten Polymerschaltkreischip (4) auf- 
weist . 



15. Sicherheitspapier mit einer eine beriihrungsf reie 
Prtifung eines Echtheitsmerkmals ermoglichenden Struktur, da- 

15 durch gekennzeichnet, da£ die Struktur einen das Echtheits- 
merkmal aufweisenden elektrooptischen Flachenbereich aufweist, 
dessen Lichtref lexions- oder -transmissionseigenschaf ten in 
Abhangigkeit von einer an den Flachenbereich angelegten elek- 
trischen Spannung steuerbar sind. 

20 

16. Sicherheitspapier nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Struktur einen als Energie- 
lieferant dienenden photo-voltaischen Flachenbereich auf- 
weist . 

25 

17. Sicherheitspapier nach Anspruch 16 und einem der An- 
spruche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daJS die Leiter- 
streifen (50, 50') durch leitende Belage auf einer Seite 
einer dunnen isolierenden Tragerfolie gebildet und der photo- 

30 voltaische Bereich auf der anderen Seite der Tragerfolie aus- 
gebildet ist . 

18. Sicherheitspapier nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS das als Sende/Empf angsantenne 

35 dienende Muster (1, 5, 5 1 , 7, 50, 50') aus einem Material be- 
steht, dessen Ausdehnungskoef f izient im wesentlichen dem Aus- 
dehnungskoef f izienten der Papierschicht entspricht. 
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19. Sicherheitspapier nach einem der Anspriiche 11 bis 
13, dadurch gekennzeichnet , daS die Leiterstreif en (50, 50') 
von Perf orierungen durchbrochen sind. 

5 20. Sicherheitspapier nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Schaltkreis (1, 4, 7/ 40, 50, 
50', 70, 70') einen Mikrokontroller auf weist . 

21. Sicherheitspapier mit einer eine beriihrungsf reie 
10 Priifung eines Echtheitsmerkmals ermoglichenden Struktur, da- 
durch gekennzeichnet, da£ die Struktur einen das Echtheits- 
merkmal aufweisenden thermochromen oder thermolumineszenten 
Flachenbereich auf weist, dessen Farb- bzw. Lumineszenzeigen- 
schaften in Abhangigkeit von Warmeeinwirkung steuerbar sind. 

15 

22. Verfahren zur Priifung der Echtheit von Urkunden, die 
in optisch lesbarer Form auf einem Sicherheitspapier mit 
einer eine beriihrungsf reie Priifung eines Echtheitsmerkmals 
erm6glichenden Struktur auf gezeichnet sind, bei dem von einer 

20 die Urkunde priifenden Stelle der optisch lesbare Inhalt der 
Urkunde sowie das Echtheitsmerkmal automatisch erfaSt und zu- 
einander in Beziehung gesetzt werden, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Struktur ein elektronischer Schaltkreis ist, der an- 
sprechend auf ein empfangenes Eingangssignal ein das Echt- 

25 heitsmerkmal darstellendes Ausgangs signal aussendet, und die 
die Urkunde priifende Stelle an f den Schaltkreis das die Aus- 
sendung seines Ausgangssignals auslosende Eingangssignal 
iibertragt . 

30 23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 

dafi das von der priifenden Stelle an den Schaltkreis iibertra- 
gene Eingangssignal einen die priifende Stelle identif izieren- 
den Inf ormationsinhalt auf weist, der in den Schaltkreis ein- 
gespeichert wird. 

35 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
daS der eine priifende Stelle identif izierende, eingespeicher- 
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te Inf ormationsinhalt ansprechend auf ein von einer prufenden 
Stelle danach ubertragenes Eingangssignal mit dem Ausgangs- 
signal an die prtifende Stelle iibertragbar ist. 

5 25. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24, da- 

durch gekennzeichnet, daS die zum Betrieb des Schaltkreises 
erf orderliche Energie von der prufenden Stelle mit dem Ein- 
gangssignal an den Schaltkreis ubertragen wird. 

10 26. Verfahren zur Prufung der Echtheit von auf einem Si- 

cherheitspapier auf gezeichneten Urkunden, die einen mit einem 
beriihrungsf re i erfafibaren Echtheitsmerkmal versehenen Bereich 
aufweisen, dadurch gekennzeichnet , daS die Urkunde auf einem 
von dem das Echtheitsmerkmal aufweisenden Bereich getrennten 

15 Bereich mit einem elektronischen Schaltkreis versehen wird, 
in dem das durch die beriihrungsf re ie Erf as sung gewonnene 
Echtheitsmerkmal iiberpruft und ein das Ergebnis der Uberprii- 
fung anzeigendes Ausgangssignal erzeugt wird. 

20 27. Vorrichtung zur beriihrungsf reien Prufung der Echt- 

heit einer Urkunde aus einem Sicherheitspapier , das mit einem 
elektronischen Schaltkreischip sowie einem damit verbundenen, 
in Form einer zwei sich lSngs einer gemeinsamen Geraden er- 
streckende Dipolzweige aufweisenden Dipolantenne ausgebilde- 

25 ten und als Sende/Empf angsantenne dienenden Muster versehen 
ist, wobei der elektronische Schaltkreischip ansprechend auf 
ein empfangenes Eingangssignal ein das Echtheitsmerkmal dar- 
stellendes Ausgangssignal aussendet, gekennzeichnet durch 
eine Transportvorrichtung, von der die zu priifenden Urkunden 

30 (100) langs eines sich quer zur gemeinsamen Geraden der Di- 
polzweige (50, 50') erstreckenden Bewegungsweges transpor- 
tierbar sind, zwei sich in der Transportrichtung (101) er- 
streckende Leiterbahnen (103, 103'), deren eine im Bereich 
des Bewegungsweges des einen Dipolzweigs (50) und deren ande- 

35 re im Bereich des Bewegungsweges des anderen Dipolzweiges 
(50*) jeweils zur kapazitiven Kopplung mit den bewegenden Di- 
polzweigen (50, 50') angeordnet ist, und eine mit den beiden 
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Leiterbahnen (103, 103') gekoppelte Sende/Empf angseinrichtung 
zur Aussendung des Eingangs signals filr den Schaltkreischip 
(40) und zum Empfang dessen das Echtheitssignal darstellenden 
Ausgangssignals . 

5 

28. Urkunde aus einem Sicherheitspapier nach einem der 
Anspruche 8 bis 13, wobei die Urkunde zwe'i zueinander paral- 
lele Langsrander und zwei sich quer zu den Langsrandern er- 
streckende Querriknder aufweist, dadurch gekennzeichnet , dafi 

10 der Schaltkreischip (4, 40) in einem von einer sich in der 
Mitte zwischen den Langsrandern (3, 3') und parallel dazu er- 
streckenden Langsmittellinie und von einer sich in der Mitte 
zwischen den Querrandern (2> 2') und parallel dazu erstrek- 
kenden Quermittellinie nicht beriihrten Bereich der Urkunde 

15 angeordnet ist. 

29. Urkunde aus einem Sicherheitspapier nach einem der 
Anspruche 8 bis 13 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Schaltkreischip (4, 40) in einem unbedruckten Bereich der Ur- 

20 kunde angeordnet ist. 

30. Urkunde aus einem Sicherheitspapier nach einem der 
Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daS in einem von 
dem den elektronischen Schaltkreis (4, 40) aufweisenden Be- 

25 reich der Urkunde abgeruckten Bereich der Urkunde ein beruh- 
rungsfrei erfaSbares Echtheitsmerkmal ausgebildet ist, das in 
den Schaltkreis eingebbar und dort uberprttfbar ist. 
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